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\ : Résumé

Dans ce travail, une méthode est proposée pour essayer de comprendre les processus ¢z
succession végétale dans une région de forét tropicale humide peu connue. La méthodz
consiste & caractériser les stades de succession végétale sur le plan spectral, physionomique
et floristique, a partir de I’indice de végétation MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation:
Index) et de données ponctuelles de terrainrelevées en 1995. L’ application des paramétres
spectraux sur une série de trois images satellitaires (1979,1989 et 1993) a permis la mise
en évidence des processus de succession végétale sur une période de 14 ans. Les résultats
montrent une [égere tendance 2 la substitution des écosystemes forestiers par des paysages
a dominante herbacée, du fait.de la réduction des temps de jachere. L’intégration des
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données de terrain (physionomiques, floristiques) et satellitaires a servi a identifier les
principaux traits des processus de succession végétale surlesitede Parima A.L’identification
des états de succession végétale & partir d’un nombre limité de données de terrain et des
"images multidates satellitaires est une approche méthodologique bien adaptée pour ia
caractérisation et le suivi écologique de la végétation en région de forét tropicale humide.

1. Introduction

Les foréts tropicales représentent plus de 80 % de Ia biodiversité de 1a plandte et semblent
jouer un rdle non négligeable dans les équilibres climatiques planétaires (REPETO, 1990).
Face 2 la rapide transformation de la forét tropicale et au manque d’information sur le
terrain, la télédétection, par sa vision globale, systématique et diachronique, peut apporter
des réponses sur Iétat de la forét et son évolution (ACHARD et al., 1996; COPPIN and
BAUER, 1996). En forét tropicale, la plupart des travaux par télédétection portent sur la
cartographie des changements alors que les expériences relatives au fonctionnement
écologique de la forét tropicale sont moins nombreuses et plus récentes (FOODY and
HILL, 1996; STEININGER, 1996). Notre travail a pour objectif de reconstituer la
dynamique de succession végétale sur un site de forét tropicale humide 2 partir de
Jintégration des données physionomiques et floristiques avec des images satellitaires
‘multidates. On présente les méthodes mises en place pour trouver les relations entre la

- végétation etl’information spectrale ainsi que celles utilisées pour le suivi de la végétation.
Les résultats portent sur I'interprétation de la dynamique actuelle de la végétation et la
proposition d’un modéle de succession végétale.

2.  Matériel et méthode

2.1. Lesite d’étude et les données

Dans la région de forét ombrophile au-sud du Venezuela vivent des communantés
indigénes semi-nomades, les Yanomamis. Ces populations pratiquent, en forét, I"agriculture
itinérante sur brilis, avec un temps de jachére de 40 & 50 ans. ce qui permet 2 la végétation
forestigre de se reconstituer (LIZOT, 1980). Notre intérét porte sur un secteur de la Sierra
-/ Parima (Parima’A) ol la sédentarisation de certaines communautés pourrait créer des
déséquilibres entre I'exploitation de la forét et sa reconstitution naturelle (fig. 1).
L'absence d'information de terrain sur ce site justifie I'utilisation de la télédétection
muliidate. pour essayer de comprendre la dynamique de la succession végétale. Trois
images MSS et TM de Landsat couvrant une période de 14 ans (1979-1989-1993) et prises
alafin de lacourte saison séche ont été utilisées (tab. 1). Cesimages sont les seules données
satellitaires optiques existantes de cette région & fort couvert nuageux. Des prétraitements
radiométriques (délignage, inter-étalonnage, conversion en réflectance apparente) et
géométriques (rectification) ontété appliqués surlesimages afin delesrendre comparables.
Surlafigure 23-2 (voir cahier couleur), on présente les compositions colorées multidates
(1979-1989-1993) du site de Parima A. La forét primaire, la forét secondaire et les champs
de culture apparaissent en rouge, le fourré et la savane arbustive en verditre et dans la
gamme de bleu se trouvent la savane herbeuse et le brdlis. - ’

192




un modeéle

in pour le développement d’

oo

tiels de te

és ponc

-elev

idate et 1

tique mult

ie op

tre imager

nergie en

Sy

64°00’

64°15"

(o}

A Forét

secondaire

¥ Vi

1A

1000 m

500°
U.T.M. Fuseau.: 20 N

: international 1867

'Projeclion
Ellipsoide

Source : Carte NA-20-6

MARNR, Venezuela

X M Guyan
o G
L] .mc
1L = &
b Q
1= (=
g
QO / @ e\/
SRR R P —e A A

gure 1,

ion d’étude et des sites de relevés floristiques

ég

Localisationde lar

i

2es

o

1éd

{é

Donnges d

Tableau 1.

iection utilis

-
3
E |2 |a
N ] ™
<
)
=
=
©
v
=
S
3] 2] [s]
£ 2 o o
g |= ™ <
=
-
kY
£l
-
w - o0 o0
Wy W e}
o o o -
= = =
1) — — —
= el o [
s ol < (]
iz %] %] 7]
g
z |z |3
~ 4 o w v
o o L ) &
Sloil=8s§
Yol18oleo W o
= PO = =} ]
- ] o =]
O wv o} = -l
o o IS
o~ 0. o
o oV =N
et - p
B ' \
1 (oK} 1
LY ﬁ.m.. ‘U_ [e>)
& d
-3 [ =3 ~
=] < ol o

193




F. Guerra, H. Puig et N. Dessay
2.2. Méthode

2.2.1 ‘Co[[ecte des données de terrain

L’absence d’aérodrome, les difficultés d’accés et les conflits entre groupes indigénes ont
empéché la prise de données sur le site de Parima A. Les relevés ont €té alors réalisés sur
- un autre site nommé Parima B, distant de 10 km, ott d’aprés HUBER er al. (1984) les
conditions écologiques sont semblables (fig. 1). Lalocalisationdes stations de relevés a été:
effectuée sur des photographies aériennes, en fonction des possibilités d*accés sur le terrain
et en évitant les effets de lisitre. Cinquante stations, représentatives de chaque type
physionomique de végétation (forét sempervlrente forét secondaire, fourré, savane
arbustive et savane herbeuse) ont servi 2 la caractérisation spectrale de la végétation. En
revanche, pour des raisons logistiques la caractérisation structurale et ﬂorlsthue n’a éé
réalisée qu’a partir de quinze stations (troxs par type physionomique de la végétation). En
général, la taille des stations est de 400 m’ et tous les individus, quelle que soit leur tallle

ont ete considérés.

.2.2.2, Relations ve’gétation el information spectrale

On acherché 2 évaluef la possibilité d’identifier les types physionomiques delavégétation
- & partir de 'données de télédétection. Les signatures spectrales de la végétation ont été
établies en calculantI’indice MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index) Qletal,
1994) 2 partir des fenétres de (3 X 3) pixels surI'image de 1993 pour chacun des sites visités
en 1995..L’indice MSAVI a été choisi d’aprés BANNARI er al. (1996) car il est peu
perturbé par les variations de couleur et d”humidité du sol. De plus, cetindice est peusaturé
pourdes taux derecouvrement végétal élevés (QI ez al., 1994), cequi lerend partlcullerement .
adapté a I’étude de la végétation tropicale dense. . |
Nous avons essayéd’ ldennf‘er les aspects de la.végétation qui influencent la valeur du
"MSAVIL. Sur la figure 3, on présente la variation du pourcentage de recouvrement et du
MSAVI en fonction du type de végétation, ordonné par ordre de recouvrement ligneux.
‘Pour la savane herbeuse, la savane arbustive-et le fourré, on observe que le MS AVI]
augmente avec le recouvrement ligneux. En revanche, le MSAVI est plus faible en forét
qu’en forét secondaire. Ceci s e\phque par I abondance d'essences. & grandes feuilles
dlsposees horizontalement (Cecropia sp.) qui fait augmenter le signal en forét secondaire.
Nous n'avons pas réalisé des mesures sur le terrain mais sur les images, on constate que
laréponse spectrale des champs en culture estsemblable A celle de la forét secondaire. Sur
la figure 3, on montre aussi qu'il n'y pas de relatlon évidente entre le taux de recouvrement
total et le MSAVI. '

2.2.3. Spatialisation des transformations de la végétation

Les variations des.valeurs du MSAVI entre 1979,.1989 et 1993 ont &té associées aux
transformations de la végétation. A partir des images de différence, calculées par paire de
dates, on a utilisé la valeurmoyenne % 1 écart-type pour séparer les zones stables de celle<
qui ont subi des changements,

Surla figure 23-4 (voir cahier coulcur) on montre la spamahsauon des transformations
de la végétation obtenue par classification non dirigée, dans un espace vectoriel 2 trois
dimensions (1979-1989-1993) et selon la méthode des nuées dynamiques. La précision de
1a classification est estimée & 80 % pour I'ensemble des classes & partir d’une matrice de .
confusion qui confronte la réalité de terram en 1995 avec fes classes obtenues sur I'image
de 1993
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3. - Résultats

Lesrelevés de végétation etle suivi des changements par télédétection sont des informations
complémentaires permettant la compréhension de la dynamique récente de la végétation.
" Les relevés nous renseignent sur les caractéristiques des écosystemes végétaux tandis que
la télédétection nous informe sur la spatialisation-de la végétation et son évolution dans e
temps. Sur la figure 23-4 (voir cahier couleur), on présente les transformations de la
végétation pour les périodes 1979-1989 et 1989-1993. Les classes jaune, vert clair, beige
et ver( foncé traduisent des changements de végétation s situant dans les premiers stades .
de succession végétale. Ceci est Iac’:onséquenc‘ed;s feux de brousse. On observe également
des sites dont les transformations sont associées 2 la mise en culture temporaire (classes
orange et marron). Notre période d’observation étant de 14 ans. on‘observe que les temps
de jachére sont trés courts parrapport & la période de 404 50 ans pratiquée traditionnellement
par les Yanomamis (LIZOT. 1980). Cetie intensification.dans I'utilisation du sol peut
conduire 4 terme au remplacement des formations ligneuses par la savane (classe rouge).
En revanche. on observe une reconstitution de la forét secondarrc sur des sites qui avaient”
été mis en culture auparavant (classe violette). 11 est & noter que pour la forét, aucunc
transformation n'a été constatée. Ceci s'explique probfiblemLm par notre courte période
d’observation et parce que ‘les champs de. culture sont de preference installés en forét
secondaire.

Le schéma du modele dc succession \enetale est présenté ‘sur la figure 5. Issu de
I'interprétation de I'informatjon structurale-floristique et de la classification multidate. ce
modele donné les traits prmupaux de 1"évolution de la végétation dans le secteur de
Parima A. Le modele de succession végétale a été complété A partir d*informations .
bibliographiques complémentaires (LESCURE et al., 1989; BROWN and LUGO, 1990).
dans les cas ol les transformations possibles de 1a \eoetatron n'étaient pas observées sur
nos données- (par ex. foret) , :




———P  Evolution progressive

' ——~— Evolution régressive

herbeuse

: Figure 5.  Modgle local de succession végétale pour le secteur de Parima A

of

Laforét ombrophxle estla veoetauon « dommante » dans 1a région. C’est 4 I"intérieur
de la forét, de préférence secondaire, que les indigenes font leurs champs de culture
temporaire. A cause de 1’envahissement prooressxf par Ja végétation naturelle, les champs
sont abandonnés et le processus de régénération s’ amorce. En quelques mois Ia végétation
a I'aspect d’un fourré dense. puis, les espéces héliophiles forment une jeune forét
secondaire. Au cours du temps, la-structure dé 1a forét se modifie et sa richesse spécifique
augmente. Lorsque la forét secondaire est défrichée fréquemment, larégénération forestiere
devient difficile et les sites sont colonisés par des herbacées. Les indigenes font des feux
saisonniers quifavorisentle renouvellement des graminéeset empéchentle developpemem
des ligneux. Cependant, lorsque la savane est épargnée des feux, la strate arbustive se
" développe et la végétation peut €voluer versla formzmon d"un fourré, puislareconstitution

de 1a forét.

4... Discussion et conclusion -

L’intégration de données de terrain et de séries temporaires d’images satellitaires pour
I’établissement de modeles de succession végétaleen forét tropicale estunsujetrelativement
encore peu abordé, probablement & cause de la difficulté & avoir Jes'données. Diverses -
approches méthodologiques ont été dév eloppées selon les objectifs et les caractéristiques
des sites d’étude (LUCAS et al., 1993; FOODY et al., 1996; STEININGER, 1996). La
méthode que nous avons mise en place intégre sur le plan spectral, spatial et biologique,
une série d’images satellitaires couvrant une période. de 14 ans et un nombre limité de
données terrain, collectees a une seule date. Quant ala spat:ahsatxon des transformations,
la méthode proposée s adapte bien & des régions comme la ndtre, ot 1a taille réduite des-
perturbations (fig. 23-2, voir cahier couleur) rend difficileI'analyse de'la dynamique de la
végétation par des mcthodes classiques, smtd interprétation visuelle, soit de classification

multlspectrale.
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La validité de la méthode développée dépend de la capacité de la télédétection 2
discriminer les objets ou les phénoménes auxquéls on §’intéresse. Malgré leurs différences

- de résolution, les images MSS et de TM se sont-avérées utiles pour identifier les types

physionomiques dela végétation et suivre leur évolution dans le temps. De plus, laméthode
semble adéquate pour comprendre les processus de succession végétale dans des régions
peu étudiées. Deux aspects méritent néanmoins d’étre commentés.

En ce qui concerne les données satellitaires, le suivi de successions végétales demande

. des périodes d’observation suffisamment longues et des images prises pendant la méme

saison. Une discrimination plus fine de la végétation (par ex. associations végétales)
utilisant des données provenant de spectrométres imageurs pourrait tre envisagée.
Compte tenu de ladifficultéa avoirdes images optiques enrégion tropicale humide, il seralt
aussi intéressant d’explorer I'utilisation de données de type radar.

Pour les données de terrain, le protocole d’échantillonnage a permis I'identification
spectrale de la végétation. Cependant, la complexité de la végétation humide tropicale fait
que’information surla structure et Jacomposition floristique est loin d’étre représentative.
Sa valeur n’est donnée qu’a titre indicatif. Lorsque les conditions logistiques sur le terrain
le permettent, il est tout a fait sovhaitable d’augmenter aussi bien le nombre que la taille
des parcelles d’échantillonnage.

Lasuccession végélale se traduit par la transformation progressive des communautes
végétales sur les plans physionomique, structural et de la composition floristique. Une
meilleure connaissance de 1'impact que peuvent avoir ces transformations sur la donnée

: spectrale mérite d'étre explorée avec des images de télédétection de meilleures résolutions

spectrale et spatiale. L’ assignation des pixels en termes de probabilité d’ appartenance aux
stades type de succession, par des classifications floues (fizzy) pourralt apporter des
résultats plus proches de Ia réalité ec010°1que
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